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Existem poucos trabalhos dedicados a entender o comportamento ecofisiológico de 
espécies nativas da Mata Atlântica. O Guarda-orvalho (Erythroxylum pauferrense) é 
uma espécie encontrada somente na Paraíba no brejo de altitude com resquícios de 
vegetação nativa, por isso corre risco eminente de extinção. Diante disso, a presente 
pesquisa teve por finalidade, avaliar o comportamento ecofisiológico em plantas de 
Erythroxylum pauferrense em floresta de brejo de altitude do nordeste do Brasil em 
curso diurno. Para isto, foi realizado na mata preservada pertencente ao Centro de 
Ciências Agrarias da Universidade Federal da Paraíba (CCA-UFPB), localizado no 
município de Areia, PB. A qual está inserida na mesorregião do Brejo de altitude 
paraibano, com o clima do tipo Tropical Chuvoso, com verão seco. A estação chuvosa 
se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se estender até 
outubro. Assim, em 26 de Agosto de 2016, foi realizada leituras em 8 indivíduos de 
guarda-orvalho, em delineamento inteiramente casualizado composto por 5 horários de 
avaliação (07:00, 09:00, 12:00, 15:00, 17:00h), onde os valores de fotossíntese líquida 
(A), condutância estomática (gs), transpiração (E), concentração interna de CO2 (Ci), 
temperatura foliar e déficit de pressão de vapor (DPV) foram medidas com um 
analisador de gás infravermelho (Li 6400, Li-Cor, Lincoln, EUA) em condições 
variando conforme o ambiente. Houve diferença em todas as variáveis fisiológicas ao 
longo do dia na guarda-orvalho (Erythroxylum pauferrense) e a variação da taxa 
fotossintética (A) ao longo do dia, indicou relação maior com a variação do carbono 
interno (ci) da planta. A condutância estomática (gs) teve maior correlação com Déficit 
de Pressão de Vapor (DPV) e observou-se que se faz necessário o aumento de pesquisas 
que avaliem o comportamento fisiológico das espécies nativas nos resquícios de Mata 
Atlântica. 










There are few studies dedicated to understanding the ecophysiological behavior of 
native species of the Atlantic Forest. The Guarda-orvalho (Erythroxylum pauferrense) is 
a species found only in Paraíba in the highland marsh with remnants of native 
vegetation, so it is at risk of extinction. Therefore, the present research had the purpose 
of evaluating the ecophysiological behavior of Erythroxylum pauferrense plants in the 
Brazilian highland brejo forest during the diurnal period. For this, it was carried out in 
the preserved forest belonging to the Agrarian Sciences Center of the Federal University 
of Paraíba (CCA-UFPB), located in the city of Areia, PB. Which is inserted in the 
mesoregion of the Brejo of altitude Paraibano, with the climate of the type Rainy 
Tropical, with dry summer. The rainy season begins in January/February with end in 
September, and may extend until October. Thus, on August 26, 2016, readings were 
performed on 8 individuals of dew, in a completely randomized design composed of 5 
evaluation schedules (07:00, 09:00, 12:00, 15:00, 17:00h), where the values of liquid 
photosynthesis (A), stomatal conductance (gs), transpiration (E), CO2 internal 
concentration (Ci), foliar temperature and vapor pressure deficit (DPV) were measured 
with an infrared gas analyzer (Li 6400, Li-Color, Lincoln, USA) under conditions 
varying with the environment. There was a difference in all the physiological variables 
during the day in the dew-tree (Erythroxylum pauferrense) and the variation of the 
photosynthetic rate (A) throughout the day, indicated a greater relation with the 
variation of the internal carbon (ci) of the plant. The stomatal conductance (gs) had a 
higher correlation with Vapor Pressure Deficit (VPD) and it was observed that it is 
necessary to increase researches that evaluate the physiological behavior of the native 
species in the remnants of the Atlantic Forest. 








Compreender a importância e o papel em que o ambiente pode afetar a 
fotossíntese é o ponto principal para centralizar estudos fisiológicos relacionados a 
abertura estomática e aquisição de carbono pela planta. (ADDINGTON et al., 2004). No 
entanto, informações a respeito da ecofisiologia de espécies florestais endêmicas ainda 
são escassos, o que dificulta o entendimento do comportamento dessas espécies nas 
mais diversas condições ambientais. 
A espécie Erythroxylum pauferrense popularmente conhecida como guarda-
orvalho pertence à família Erythroxylaceae, sendo endêmica da região do Nordeste 
brasileiro com ocorrência confirmada apenas em áreas de brejos de altitude no 
município de Areia estado da Paraíba (LOIOLA et al., 2007). Os brejos de altitude são 
tidos como refúgios de florestas úmidas que penetraram no interior do continente há 
milhares de anos e que recuaram com as variações climáticas, deixando ilhas de 
vegetação florestal serrana em meio ao domínio do semiárido (COIMBRA-FILHO & 
CÂMARA, 1996).  
A intensidade de raios solares e luminosidade que atingem as plantas junto com 
fatores como, temperatura, concentração de CO2, teor de nitrogênio da folha e umidade 
solo são fatores que afetam a atividade fotossintética dos vegetais (MARENCO & 
LOPES, 2005). Segundo Tatagiba et al. (2015) o fechamento estomático é um dos 
principais mecanismos de proteção em que a planta utiliza contra perdas de água em 
caso de condições climáticas desfavoráveis. A redução na taxa fotossintética nos 
horários do meio dia pode ser atribuída à fotoinibição ou à diminuição da condutância 
estomática (DIAS & MARENCO, 2007). 
 Nesse sentido, faz-se necessário entender como a influência do ambiente afeta o 
metabolismo fotossintético direcionados a fisiologia da relação entre abertura 
estomática e aquisição de carbono pela planta (ADDINGTON et al., 2004), haja vista, 
que as trocas gasosas ficam diferente durante o desenvolvimento da planta, dependendo 
do curso anual e também do curso diário, relacionados com flutuações ambientais em 
torno do vegetal, segundo LARCHER (2000).   
Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 
comportamento ecofisiológico em plantas de Erythroxylum pauferrense em floresta de 




2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 Ecofisiologia de espécies florestais 
Existe uma escassez de estudos escofisiológicos das plantas (Costa & Marenco, 
2007), muito devido à grande diversidade de espécies existentes e de ambientes.  Os 
mais diversos fatores ambientais influenciam a fisiologia dos vegetais, tais como o 
relevo, solos, precipitações, temperatura e etc.. Dessa forma as plantas se adaptam e 
vegetam em ambientes propícios e tem a capacidade de rápida resposta aos estímulos do 
ambiente em que ela habita, sendo muitas vezes usadas como bioindicadoras.   
O conhecimento das respostas ecofisiológicas das plantas, como fotossíntese e 
condutância estomática em condições originais, podem auxiliar no esclarecimento da 
dinâmica de sucessão na floresta (Pezzopane, et al., 2003). Estudos sobre o efeito das 
variáveis ambientais como a luminosidade e a temperatura nos processos fotossintéticos 
têm sido efetuados em matas nativas com o objetivo de entender a dinâmica de 
clareiras, e assim, contribuir para o aprimoramento de práticas silviculturais, para o uso, 
conservação e restauração de espécies sob reflorestamento em áreas degradadas ou em 
condições naturais (Dias & Marenco 2007; Marrichi, 2009). 
De acordo com Larcher (2006), as diferentes espécies possuem taxas 









 para tropicais climáticas, 








 para coníferas. 
A temperatura, radiação, umidade e concentração de CO2 são variáveis de que as 
taxas fotossintéticas dependem. A resposta fotossintética à temperatura constitui um 
importante comportamento da dinâmica fisiológica das arvores, as temperaturas 
aumentam as taxas de transpiração, o que pode ocasionar o fechamento dos estômatos, 
diminuindo assim, a quantidade de CO2 assimilada pelas plantas (Marrichi, 2009). 
Reduções na quantidade de energia radiante com o aumento da profundidade da 
copa é a maior restrição à fotossíntese nas folhas situadas na base e no interior e a 
capacidade fotossintética aumenta de duas a quatro vezes da base para o topo da copa 
(Niinemets et al., 2004; O’grady et al., 2008). A quantidade de luz absorvida pela copa é 
uma variável importante para os processos da planta como a fotossíntese. 
Estudos recentes sobre as variações fotossintéticas em relação ao aumento da 
concentração de CO2 demonstram uma ampla variação de respostas, entretanto, em 
média um aumento de 30% - 55% é comumente observado, como no trabalho de 
 
 
Bernacchi et al., 2003). A resposta a curto prazo pode ser amplamente atribuída à 
estimulação da Rubisco, já que esta enzima é limitada sob condições atmosféricas, mas 
um aumento na concentração de CO2 favorece a carboxilação e inibe a oxigenação, 
portanto reduzindo a fotorrespiração e aumentando a fotossíntese (Long, 1991). 
Baixa disponibilidade hídrica, tanto do solo quanto do ar, são os fatores mais 
importantes que limitam a fotossíntese e o crescimento, embora a alta temperatura 
também contribuam para a redução assimilação de carbono, onde, neste sentido espécies 
semi-decíduas mostraram uma queda de 25 - 75% na fotossíntese entre a estação úmida 
e a estação seca em ambientes de Savana (Eamus et al., 1999). 
Além disso, observa-se a rápida resposta das espécies vegetais aos estímulos 
ambientais e pouquíssimos trabalhos dedicados a essa dinâmica ecofisiológica das mais 
diversas espécies, e nenhum com a espécie Erythroxylum pauferrense. 
2.2 Características da família Erythroxylacea  
De acordo com Plowman & Hensold (2004), o Brasil é um dos principais 
centros de diversidade e endemismo de Erythroxylum, onde são encontradas cerca de 
114 espécies das 187 registradas para a América tropical. É um grupo ecológico com 
uma ampla diversidade, com espécies encontradas em condições ambientais diferentes 
como a Floresta Amazônica e a Floresta Atlântica, e nas regiões Semiáridas, ocorrendo 
em diferentes níveis de elevações, desde o nível do mar até hábitats montanhosos (Daly 
2004). O gênero da família Erythroxylacea caracteriza-se pela presença de plantas 
lenhosas, arbustos ou árvores, glabras, com catafilos geralmente semelhantes às 
estípulas. As folhas são alternas e inteiras, com estípulas intrapeciolares. As flores são 
monoclinas, diclamídeas, pentâmeras e heterostílicas, com 10 estames de filetes unidos 
na base, formando um tubo que circunda o pistilo. O ovário é súpero, tricarpelar, 
trilocular, mas geralmente comapenas um único óvulo desenvolvido. O fruto é uma 
drupa, vermelha a púrpura (LOIOLA et al., 2007). 
Na Paraíba foram registradas 13 (treze) espécies: E.caatingae Plowman,  E. 
citrifolium A. St.-Hil, E. numulária Peyr., E. pauferrense Plowman, E. passerinum 
Mart., E. pulchrum A. St.-Hil., E. pungens O. E. Schulz, E revolutum O.E.Schulz, E. 
subrotundum A. St.-Hil. e E.squamatum Sw., encontradas nas diversas formações do 
Estado, como as florestas úmidas da Mata Atlântica, Brejos de Altitude, Matas 
Serranas, Restingas e áreas mais secas da Caatinga, como a da microrregião do Cariri 
Paraibano, sendo uma  família que relativamente seja representada e suas espécies 
 
 
possuam aplicações na medicina humana, estudos sobre Erythroxylaceae na Paraíba são 
inexistentes (LOIOLA et al., 2007). 
O Guarda-orvalho (Erythroxylum pauferrense) é uma espécie de arbusto ou 
arvoreta que pode variar de 1,5 a 4 metros de altura, endêmica da região Nordeste e com 
ocorrência confirmada apenas no estado da Paraíba, no município de Areia, área de 
brejos de altitude da Mata do Pau-Ferro. A região é formada de áreas mais úmidas, 
rodeadas de semiárido, matas serranas consideradas disjunções florestais da Mata 
Atlântica, ilhadas pela vegetação de Caatinga, condição que torna esses remanescentes, 
áreas de elevada biodiversidade. Esse ecossistema pode ser considerado um refúgio ou 
uma relíquia vegetacional, por apresentar peculiaridades dissonantes do contexto em 
que está inserido. O guarda-orvalho, considerado criticamente em perigo por seu 
reduzido habitat, possui grande afinidade com o Erythroxylum simonis, espécie da 
mesma família restrita a florestas atlânticas e brejos de altitude do Nordeste brasileiro, 
encontrada na Paraíba e também nos estados de Ceará, Sergipe e Pernambuco. 
2.3 Brejos de altitude 
O estado da Paraíba encontra-se localizado na porção mais oriental do Nordeste 
do Brasil, entre os meridianos de 34°45’12” e 38°45’45” de longitude oeste de 
Greenwich e entre os paralelos 06°02’12” e 08°19’18” de latitude sul, ocupando uma 
área de 56.372 km² (AGRA et al., 2004). Apresentam ilhas florestais mais ou menos 
úmidas, em função de sua condição climática peculiar, devido ao relevo que cria uma 
barreira às massas de ar, que acabam depositando umidade nas vertentes à barlavento, 
grotões e vales de serras (ANDRADE-LIMA 1982), onde se destaca pela vegetação 
semidecídua e semelhança com a floresta litorânea, ocorrendo populações vegetais e 
animais comuns em ambos ecossistemas sendo considerado formações disjuntas de 
mata atlântica, rica em diversidade biológica (ANDRADE & LINS, 1964; RODAL et 
al., 1998; SALES et al., 1998). Vegetação que ainda é pouco conhecida. Por outro lado, 
este bioma é rico em conhecimento popular tradicional, tanto sobre plantas medicinais 
fitoterápicas como sobre a cultura alimentar, e pode apontar alternativas para a 
conservação e o uso sustentável de sua biodiversidade (PÔRTO, et al., 2004). 
O brejo de Areia é, de acordo com Andrade & Lins (1964), o de maior 
proporção no nordeste oriental. O clima é úmido, os solos são profundos e 
medianamente férteis e a hidrografia é caracterizada por pequenos e médios cursos 
d´água, com drenagem exorréica de padrão predominantemente dendrítico. A vazão 
 
 
desses cursos d´água caracteriza-se por grandes oscilações entre os períodos seco e 
chuvoso, podendo ser classificada como semiperene (BARBOSA et al., 2004).  
3 MATERIAL E MÉTODOS  
O presente estudo foi realizado na mata preservada pertencente ao Centro de 
Ciências Agrarias da Universidade Federal da Paraíba (CCA-UFPB), localizado no 
município de Areia, PB (6
o
 58’12’S e 35o 42’15’W). A cidade inserida no brejo 
paraibano está numa altitude variável entre 400 e 600 m, temperatura média anual de 
22ºC, umidade relativa em torno de 85% e totais pluviométricos anuais em torno de 
1400 mm (MAYO & FEVEREIRO 1981), o clima é do tipo Tropical Chuvoso, com 
verão seco. A estação chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, 
podendo se estender até outubro. 
Foram utilizadas folhas maduras e completamente expandidas em um único 
plano de incidência de raios solares, de indivíduos de Guarda-orvalho (Erythroxylum 
pauferrense) adultos, com altura entre 1,5 e 4 m, sendo sua localização marcada por 
GPS, Figura 1. (GARMIN MODELO 76CSx). Os dados foram coletados no mês de 
agosto, considerado período chuvoso, onde o solo se encontra em condições razoáveis 
de umidade. 
As leituras foram realizadas no período das 7h00min às 17h00min com intervalo 
de 3 horas, o delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com 5 horários de 
avaliação (07:00, 09:00, 12:00, 15:00, 17:00h), com 8 repetições para cada horário. Os 
valores de fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), transpiração (E), 
concentração interna de CO2 (Ci), temperatura foliar e déficit de pressão de vapor 
(DPV) foram medidas com um analisador de gás infravermelho (Li 6400, Li-Cor, 
Lincoln, EUA), em 8 árvores de guarda-orvalho. A concentração de CO2 dentro da 
câmara, a irradiação, a umidade do ar e a temperatura oscilaram conforme as condições 
do ambiente.  
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as 
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o 





Figura 1. Pontos dos indivíduos de Guarda-orvalho analisados. 
 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A taxa fotossintética coletada durante 5 diferentes horas do dia, apresentou 
diferença pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. De acordo com a figura 2 (A), 




 no intervalo das 7 às 17hrs do dia, onde 





), hora de maior intensidade de raios solares, logo após ocorreu o declínio até valores 
próximos de 1,00 μmol m-2 s-1 entre 15:00 e 17:00 h, ao final da tarde quando a radiação 
solar foi muito baixa (Figura 2A). 
A condução estomática (gs), obteve variação entre as primeiras e ultimas horas 
do dia. Nos dados especificados durante o início de incidência de raios solares (7hs as 
 
 




























































Figura 2. Curso diurno da taxa fotossintética, A (A) e condutância estomática, gs (B) 
em plantas de Erythroxylum pauferrense. Valores representam a média ± desvio-padrão 
(n=8). Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
O comportamento dos estômatos, justifica-se pela relação com a intensidade de 
raios solares e, a proteção em que a planta tem de manter a folha hidratada nas horas 
mais quentes do dia, promovendo a abertura e o fechamento dos estômatos, contudo, em 
situação de baixa disponibilidade de água no solo as plantas reduzem a perda de água ao 
reduzir a condutância estomática (COSTA & MARENCO, 2007). Além de ser 
estratégia contra estresse hídrico, a resistência estomática afeta as taxas fotossintéticas, 
e por consequência toda produção da planta. Na figura 2 (A,B), observa-se os maiores 
valores de gs nas primeiras horas, com um movimento decrescente ao longo do dia, já 
para a fotossíntese, ocorre variação, com um pico às 12h00min. O que pode ser 
explicado pela influência de outros fatores que afetem as taxas fotossintéticas, como a 
intensidade luminosa, a temperatura, a concentração de CO2, o teor de nitrogênio da 
folha e a umidade do solo, que são exemplo de fatores que afetam a atividade 
fotossintética dos vegetais (MARENCO & LOPES, 2005).  
De acordo com Marenco et al., (2014) em algumas espécies, a assimilação de 
carbono varia ao longo do dia em folhas mantidas em iluminação constante o que sugere 
o envolvimento de um relógio biológico, o qual pode ser diariamente ajustado de forma 
 
 
a acompanhar as variações diárias das variáveis do ambiente, principalmente as 
variações na irradiância. 
A transpiração foliar (E), durante o dia, apresentou diferença significativa, 









maiores valores foram registrados pela manhã às 9h00min e os menores durante a tarde 
17h00min quando a intensidade raios solares foi muito baixa (Figura 3A). 
Tempo (horas)
























































Figura 3. Curso diurno da transpiração foliar, E (A) e concentração interna de CO2 (B) 
em plantas de Erythroxylum pauferrense. Valores representam a média ± desvio-padrão 
(n=8). Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
No período da manhã, houve redução na concentração de carbono interno (ci) 









12h00min, voltando a aumentar até às 15h00min e decaindo ao menor valor as 




). O consumo de CO2 através da fotossíntese é o que melhor 
explica o comportamento dos dados de ci, pois foi no horário entre 9h00min e 
12h00min que a taxa fotossintética atingiu os maiores valores nos indivíduos 
amostrados. Entre 12h00min e 15h00min havendo a redução da fotossíntese e também 
diminuindo a condutância estomática, ocorreu aumento nas concentrações de CO2 
interno no mesofilo da folha. Dessa forma, o ci mostrou a relação mais estreita com o 
comportamento das taxas fotossintéticas ao longo do dia, dentre todas as outras 
variáveis analisadas neste trabalho, para a espécie Guarda-orvalho (Erythroxylum 
pauferrense). 
Em estudo realizado no Bioma Caatinga, Silva et al., (2004) observaram entre 
dez espécies nativas diferentes, que os maiores valores de transpiração ocorreram às 
10h00min, porém houve uma grande variação entre as espécies analisadas. 
 
 
Evidenciando que variáveis como esta, podem estar sendo afetadas por diversos fatores, 
desde as características das diferentes espécies, dos estágios sucessionais, até fatores 
ambientais atuantes e que se modificam em curto espaços de tempo.    
A temperatura foliar (Figura 4A), aumentou gradativamente ao longo do dia com 
um pequeno declínio no final, acompanhada pelo déficit de pressão de vapor (DPV) 
(Figura 4B), apresentando correlação positiva entre si. Pelo fato de o DPV ser uma 
variável que depende tanto da umidade e temperatura do ar como da temperatura da 
folha. Mostrando que a planta interage e tem influência dos dois fatores 
simultaneamente de forma coordenada, reagindo o DPV com a temperatura da folha 
durante a incidência solar. 
 A temperatura foliar apresentou menor valor às 7h00min com 24,6 ºC, com pico 
às 12h00min (30,4 ºC), a partir de onde começou a diminuir até às 17h00min., 
acompanhando a intensidade de raio solares ao longo de um dia. Já o DPV, também 
apresentou maior valor às 12h00min quando iniciou diminuição até às 17h00min com 
2,27 kPa. 
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Figura 4. Curso diurno da temperatura foliar (A) e déficit de pressão de vapor DPV (B) 
em plantas de Erythroxylum pauferrense. Valores representam a média ± desvio-padrão 
(n=8). Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Estas duas variáveis (temperatura foliar e DPV), de acordo com a análise dos 
comportamentos fisiológicos realizadas, são as que podem estar estreitamente ligadas ao 
comportamento da condutância estomática ao longo do dia (Figura 4B). 
Pois de acordo com Marenco et al., (2014), esse é uma resposta clássica, onde, 
conforme ocorre o aumento de DPV, há diminuição de gs, como foi evidenciado neste 
trabalho, onde os maiores valores de gs são observados no início da manhã às 7h00min., 
 
 
quando, tanto o DPV quanto a temperatura foliar têm os menores valores, o que vai 
mudando no decorrer do dia, causando efeito sobre a gs. 
Na literatura, nota-se que são poucos os trabalhos dedicados ao entendimento do 
comportamento ecofisiológico das espécies vegetais, principalmente de espécies nativas 
de Biomas como a Mata Atlântica e Semiárido, os quais sofrem constantemente a 
supressão de suas áreas nativas e com isso, correm perigo de continuar extinguindo seus 
recursos vegetais, muitos desses poderiam ter seus potenciais usados a favor da 
sociedade. 
Dessa forma, não é possível estabelecer comparações dos resultados deste 
trabalho, visto que a grande maioria das pesquisas deste cunho são dedicadas a culturas 
agrícolas, e nenhum trabalho foi realizado nesse sentido com a Guarda-orvalho 
(Erythroxylum pauferrense), bem como, são quase inexistentes trabalhos com espécies 
vegetais nativos da Mata Atlântica. 
O que desperta a atenção para a necessidade de maiores pesquisas com o recurso 
vegetal que existe nos poucos remanescentes de mata nativa, como estes encontrados 
nos brejos, que são consideradas refúgio ou relíquia vegetacional, por apresentar 
peculiaridades dissonantes do contexto em que está inserido, dessa forma espécies como 
o guarda-orvalho são considerados em perigo por seu habitat estar criticamente reduzido 




 Houve diferença em todas as variáveis fisiológicas ao longo do dia na guarda-
orvalho (Erythroxylum pauferrense); 
 A variação da taxa fotossintética (A) ao longo do dia, indicou relação maior com 
a variação do carbono interno (ci); 
 A condutância estomática (gs) teve maior correlação com Déficit de Pressão de 
Vapor (DPV); 
 É necessário o aumento de pesquisas que avaliem o comportamento fisiológico 
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